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) Mahrfachnutzung von Blssluft 

) Das Varfahren dient zur Formunfl einea Behalters aus 
elnem thermoplastischen Kunststoff. Nach ewer Temperie- 
rung wire! ein Vortormlinc einer BI«sitation zugefuhrt, die 
elne Blasform aufweiet, die zur Konturgebung d«i Behfiltera 
vorgesehen 1st. In dio Blasform wird der temperierte Vor- 
formling elngeaem. Durch Zufuhrung von Hochdruckblasluft 
wird der Vortormling aufgeweltet Es wird zusatzlich minda- 
*ten« eln wefterer pneumatisohar Arbeltwchritt mrt Niedar- 
druekluft durchgeftihrt, die elnar Niederdruckluftversorgung 
entnommen wird. Die Nlederdruckluftveraorgung waist ein 
geringeras Drucknlveau als die Hochdruckblesluftversor- 
gung auf. Naah elner Expansion das Vorforrnlinges wird aus 
darn In der Blasform gehaiterten geformter. Behelter heraus- 
stro.-nende Hochdruckblasluft wan/and einer Obergangspfca- 
aa der MlederdrucUuftversorgung zugefuhrt Im Bereich tier 
Nlederdruckluftversorgung wird eine Druckuberwachung zur 
Begrenrung einea maxima! barertgestellten Niederluftdruk- 
kes durchgefuhrt. Nach dar Obergangaphasa wird eine 
EntlGftung das in der Blasform gehaltanon Bahaltars gegen- 
ubar einam Umgabungsdruok durchgefuhrt. 
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Bei Hochleistungsblasmaschinen, deren Qbltche Aus- 
stoBleistung im Bereich von 2000 Flaschen pro Stunde 
bis 20 000 Flaschen pro Stunde liegt und bei denen das 
Behaltervolumen Qblicherweise im Bereich von 0,5 bis 3 
1 liegt. werden somlt crhebliche Mengen an Druckluft 
benotigt Zur Bereitstellung der Druckluft sind deshalb 
leistungsstarke Kompressoren erforderlich, die zum ei- 
nen aufgruwi ihrer Leistungsstarke einen hohen An- 
schaffungspreis habcn und zum anderen durch die Luft- 
kompresston mit einer erheblichen Energie gespeist 
werden muss en. 

Ein weiterer Nachteil eines hohen Druckluftverbrau- 
ches liegt darin, daB bei der Entlflftung des fertiggestell- 
ten Behalters hohe Stromungsgeschwindigkeiten auf- 
is treten, um eine hohe Produktionsgeschwlndigkeit zu er- 
moglichen. Die hohen Stromungsgeschwindigkeiten bei 
der Entliiftung machen aber leistungsstarke Schall- 
dSmpfer erforderlich, die wiederum zu einer Erhohung 
der Baukosten behragen. Dartlber hinaus entsteht trotz 
20 des Einsatzes der Schalldampfer ein relativ hones Ge- 
rauschniveau. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es daher, ein 
Verfahren der einleitend genannten Art derart zu ver- 
bessem, daB der Verbrauch an Hochdruckblaslufi redu- 

**** ~ rtar ~* \x/irH_ 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost. 
daB nach einer Expansion des Vorformllngs a us dem in 
der Blasform gehalterten geformten Behalter heraus- 
stromende Hochdruckblaslufi wahrend einer Uber- 



Bescfareibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren air Formung 
eines Behalters aus elnem thermoplastischen Kunst- 
stoff, bei dem ein Vorformling nach einer Temperierung 
einer Blasstation zugefahrt wird, die eine Blasform auf- 
weist. die zur Konturgebung des Behalters vorgesehen 
ist und in die der temperierte Vorformling eingesetzt 
wird und bei dem durch Zufahrung von Hochdruckblas- 
luft der Vorformling aufgeweitet wird sowie bei dem 
mindestens em weiterer pneumatischer Arbeitsschritt 
mit Niederdrudduft durchgefOhrt wird, die einer Nie- 
derdruckluftversorgung entnommen wird, die ein gerin- 
geres Druckniveau als die Hochdruckblasluft aufweist 

Die Erfindung betrifft darOber hinaus eine Vorrich- 
tung zur Formung eines Behahers aus einem thermopla- 
stischen Kunststoff, die mindestens eine zur Aufnahme 
eines temperierten Vorformlings vorgesehene Blasstati- 
on aufweist. die mit einer Form versehen ist, die eine an 
den zu formenden Behalter angepaBte Innenkontur auf- 
weist und die zur Expansion des Vorformlinges mit ei- 
ner Hochdruckblasluftversorgung versehen ist und bei 
der mindestens ein Bauelement im Bereich der Blasstati- 
on zur Betatigung rah einer Niederdnickluftversorgung 

i i :_ a*.- vc.j.^m.a^i.^ U««u*r»<-fi.1!( ie» 

die ein geringeres Druckniveau als im Bereich der 
Hochdruckblasluftversorgung bevorratete Hochdruck- 
blasluft aufweist 

Die Formung eines derartigen Behalters kann bei- 

spielsweise deran erfolgen, daB zunichst ein Vorform- 30 gangsphase der Niederdnickluftversorgung zugefuhrt 

ling aus Polyathylenterephthalat (PET) im SprhzguB- wird und daB im Bereich der Niederdruckluftversor- 

verfahren hergestellt wird, nach einer Zwischenlage- gung eine DruckOberwachung zur Begrenzung eines 

rung der Vorformling erhitzt und anschlieBend der Bias- maximal bereitgestellten Niederluftdruckes durchge- 

station zugefuhrt wird. Es ist aber auch bekanm, Behai- fQhrt wird und daB nach der Obergangsphase eine Ent- 

ter nach dem Spritz-Blas-Verfahren herzusteUen. bei 35 IQfumg des in der Blasform gehaltenen Behalters gegen- 

dem ohne Zwischenschaltung einer Erwarmung der Ober einem Umgebungsdruck durchgefuhrt wird. 

Vorformling unmittelbar nach seiner Produktion und Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 

nach Erreichen einer ausreichenden StabUitat der Bias- eine Vorrichtung der einleitend genannten Art deran zu 

station zugefOhrt wird. SchlieBlich ist es auch bekannt, konstruieren, daB mit cinem geringen apparativen Auf- 

Vorformlinge aus Rohrabschnitten herzusteUen, die im 40 wand cine Reduktion des Verbrauches an Hochdruck- 

Bereich ihres einen Endes verschlossen und im Bereich blasluft erfolgen kann. 

ihres anderen Endes mit einem geeigneten MOndungs- Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gelost, 

stuck versehen werden. daB im Bereich eines Verbindungsdementes, das die 

Gemeinsam ist alien Verfahren, daS der Vorformling Blasstation an die Blasluftversorgung anschheBt, eine 

eine kleinere Gestalt aufweist, als der herzustellende 45 Umschaltung angeordnet 1st, die wlhrend einer Haupt- 

Behalter. Der Vorformling wird deshalb innerhalb der blasphase Hochdruckblasluft in den Bereich der Blassta- 

Blasstation mit Druckluft beaufschlagt, um ihn zum her- tion leitet und nach einer Beendigung der Haupt- 

zustellenden Behalter umzuformen. Bei diesem Aufblas- blasphase wahrend einer Obergangsphase eine Verbln- 

vorgang erfolgt zusStzlich zur Verringerung der Wand- dung zwischen der Blasstation und der Niederdruckluft- 

stirke durch die OberflachenvergroBerung eine Orien- 50 vcrsorgung zur BlaslufrUberleitung ausbiket und daB 



tierung des Materials. Dies fQhrt dazu, dafl die dunne 
Wandung des Behalters eine sehr hohe Formstabffitat 
aufweist, die den Behalter f Qi eine Vielzahl von Verwen- 
dungen geeignet macht 

Zur Durchfflhrung des Blasvorganges sind unter- 
schiedliche Verfahren bekannt Zum einen ist es mog- 
lich, einen einheitlichen Blasdruck zu verwenden, der in 
den aufzublasenden Vorformling eingelcitet und nach 
elncr ausreichenden Ausformung aus dem fertiggestell 



die Blasstation an ein Freischaltelement tngeschlossen 
ist, das nach einer Beendigung des Blasvorganges den 
Behftlterinnenraum gegenQber einem Umgebungsdruck 
entltlftet und daB die Niederdruckluftversorgung einen 
Druckbegrenzer zur Uberwachung eines maximalen 
Druckes der Niederdruckluft aufweist. 

Durch die Oberleitung von Hochdruckblasluft in den 
Niederdruckbereich wird in einem normalen Betrlebs- 
zustand eine separate BereitsteJlung von Ntederdruck- 



ten Behalter gegen einen Umgebungsdruck abgelassen eo luft entbehrlich Die relativ groBte Einspanmg laBt sich 

wird. Es ist ebenfalls bereits bekannt, zunichst eine Vor- bei einer geringen Druckdlffercnz der DrOcke realisie- 

aufweitung des Vorformlings, die diesen bcreits relativ ren. Bei einem realistischen Druckverhaitnis von 2 : 1 

weit an die Form des herzusteUenden Behalters anna- betrtgt die Einsparung etwa 20%. Die abschlieBende 

hert mit einem geringeren Druck durchzufuhren. und Entliiftung gegen den Umgebungsdruck verhindcrt eine 

erst 'die Auspragung der feineren Kontur des Behalters 65 Gefahrdung durch ungenOgcnden Druckabbau. Durch 

mit einem hflheren Druck vorzunehmen. Auch bei die- den Druckbegrenzer wird ein vorgebbares Drucknl- 

sem Verfahren wird nach der Fertigung des Behalters veau eingehaltcn. 

die Blasluft gegen einen Umgebungsdruck entlQftet Bei der Entliiftung gegeo den Umgebungsdruck 
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braucht nur noch ein relativ germger Druckunterschied 
abgebaut werden, so daB eine erhebh'cbe Reduzierung 
der Gerauschemissionen erfolgt. Vor der Entluftung ge- 
gen den Umgebungsdruck kann noch eir.e zusatzliche 
DruckCberleitur.g in ein Arbeitsluftsystem mit einem s 
Druekr.iveau unterhalb der Niederdruckluftversorgung 
fCr eine erste Blasstufe erfolgea. 

Zur Bereitstcllung eines definierten Dnickniveaui im 
Bereich der Niederdruckluftversorgung sowie zur Ge- 
wahrleistung einer Unabhangigkeit von unterschiedli- ,o 
chen Druckverhalmissen bei einem Anlauf sowie bei 
StSrungen wird vorgeschlagen, dafl die Niederdruck- 
lufrversorguag mit einer separaten und von einer 
DruckluftObcrleitung aus dem Bereich der Blasstation 
ur.abhangigen Niederdruckluftversorgung versehen u 
wird. 

Fur die Durchfuhrung der Formung des Behalters 
wird vorgeschlagen, daB der Vorformling wahrend sei- 
ner Formung zum Behalter in Rkhtung einer Langsach- 
se gereckt wird Hierdurch k6nnen gu.istige Orientie- 20 
rungsverhilmisse beim fertiggestellten Behalter er- 
zeugt werden. 

Zur UnterstOtzung einer zweckmaBigen Materialver- 
teP.ur;" L m R^reich des Behalters wird vorgeschlagen, 
da3 dem Behalter vor der Zufilhrung von Hdchdruck- y 
blashut Niederdruckluft zur Voraufweitur.g zugeffihrt 
wird. 

Zur ausreichenden Fixierung des Behalters innerhalb 
der Biasform wird vorgeschlagen, daB nach einer 
Durchfiihrung der Oberleitungsphase innerhalb des Be- 30 
halters eir. Druckniveau aufrechterhalten wird, das dem 
Druckniveau innerhaJb der Niederdruckluftversorgung 
entspricht. 

Ein zweckmaBiges Druckintervall fQrdie Hochdruck- 
bJaslurt wird dadurch bereitgestellt, daB durch die 35 
Hochdruckblasluftversorgung der BehaJter mit einem 
Druck im Bereich von 25 —40 bar beaufschlagt wird. 

Bet einer Vcrwendung der Niederdruckluftversor- 
gung zur Blaslufrversorgung des Behaiters ist es zweck- 
ma3ig. daB der Behalter durch die Niedercruckluftver- « 
sorgung mit einem Druck im Bereich von 10— 25 bar 
beaufschlagt wird. 

Eine andere Variante des Verfahrens besteht darin, 
daB die Niederdruckluftversorgung zur Speisung von 
pneumatischen Bauelementen vcrwendet wird, die Posi- 45 
tionierbewegungen durchfilhren. Bei einer derardgen 
Ausfiihrungsform ist es in der Regel zweckmaBig, fur 
die Niederdruckluft ein Druckintervall im Bereich von 
2— 8 bar vorzusehen. 

Eine Optimierung der Prozefizeit kann dadurch erfol- 50 
gen, daB die Obergangsphase nach einer Ausformung 
der Kontur des Behilters und vor einer Herstellung 
einer Formstabilitat durch Abkuhfung durchgefOhrt 
wird. Hierdurch ist es insbesandere moglich, vor einer 
Entluftung des Behalters den Druck innerhalb des Be- 55 
halters bercits soweit abzusenken, da3 die eigeatlic'ne 
Entluftungsphase relativ kurz gestaltet werden kann. 
Bei einer vorgegebenen Lange des gesaraten Zeirinter- 
valles kann hierdurch die eigemliche ProzeBzeit verlJn- 
gert werden, da far die Entluftung ein geringerer Zeit- « 
bedarf besteht. Die Abktlhhmg kann beispielsweise 
durch Ar.lage an der Form erfolgen. 

Ein kompaktcr Aufbau kann dadurch rcalisiert wer- 
den, daB zur Durchfubrung der pneutnatischen Um- 
schaltvorgange schaltbere Vemil verwendet werden. 45 

Eine einfache elektronische Steuerung wird dadurch 
unterstQtzt, daB die Venule als elektromagnetische Ven- 
tile ausgebildet sind. 
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Eine von elektronischen Bauteilen unabhangige 
Steuerung kann auch dadurch bereitgestellt werden, 
da3 zur DurchfUhrung der pneumatischen Umschaltun- 
gen eine Steuerscheibe vorgesehen ist, die rait Luftnu- 
ten versehen ist, die in Segmente mit unterschiedlichen 
Druckbeaufschlagungen unterteilt ist und daB relativ 
zur Steuerscheibe eine Abnehmerschei'oe mit Abnah- 
mcbohrungen rotiert. 

Zur VergleichmaBigung der Druckverhlltnisse wird 
vorgeschlagen, daB im Bereich der Niederdruckluftver- 
sorgung ein Druckluftspeicher angeordnet ist. 

Zur Verhinderung von groBen Druckschwankungen 
im Bereich der Niederdruckluftversorgung durch die 
Blasluftuberleitung ist es zweckmaBig, daB im Bereich 
der Oberleitung ein Druckminderer angeordnet ist. der 
mindestens bereichsweise den Druckbegrenzer ausbil- 
det. 

In der Zeichnung sind Ausfuhxungsbeisptele der Er- 
findung schematise!! dargestellt. Es zeigen: 

Fig- 1 eine teilweise geschnhtene Prir.zipdarstellung 
einer Blasstation mit Reckeinrichtung, 

Fig. 2 eine Prinzipdarsteliung eines Druckverlaufes 
beim Blasen eines Behalters nach dem Stand derTech- 
nik und nach einer speziellen Ausfuhrungsform des er- 
rindungsgemaocij Vci fain 

Fig. 3 em Blockschaltbild zur Veranschaulichung der 
wesentlichen Funktionskomponenten. 

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild einer rotierenden Steuer- 
scheibe mit nutfdrmigen Luftleitbereichen und 

Fig. 5 eine prinzipielle Darstellung des Verfahrens bei 
einer Oberleitung von Druckluft aus einem hoheren 
Druckluftbe.-eich in einen niedrigeren Druckluftberekh 
nach der Auspragung des Behalters. 

Die Vorrichtung zur Formung eines Behalters besteht 
im wesentlichen aus einer Blasstation (1). die mit einer 
Form (2) versehen ist, in die ein Vorformling (3) einsetz- 
bar ist. Der Vorformling (3) kann ein spritzgegosser.es 
Teil aus Polyiithylenterephthalat sein. Zur Ermogli- 
chung eines Einsetzens des Vorformlings (3) in die Form 
(2) und zur Ermoglichung eines Herausnehmens des fer- 
tigen Behalters besteht die Form (2) aus Formhilften (4, 
5) und einem Bodenteil (6), das von einer Hubvorrich- 
tung (7) positionierbar ist Der Vorformling (3) kann im 
Bereich der Blasstation (1) von einem Transportdorn (8) 
gehalten sein, der gemeinsam mit dem Vorformling (3) 
eine Mehrzah! von Behandlungsstationen innerhalb der 
Vorrichtung durchlauft Es ist abcr auch moglich, den 
Vorformling (3) beispielsweise fiber Zangen oder ande- 
re Handhabungsmittel direkt in die Form (2) einzuset- 
zen. 

Zur Ermfigllchung einer Druck! uftzu'euung ist unter- 
halb des Transportdornes (8) ein AnschluBkolben (9) 
angeordnet, der dem Vorformiing (3) Druckluft 2ufuhrt 
und gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Transport- 
dorn vornimmt Bei einer abgewandelten Konstrukuon 
ist es grundsatziich aber auch denkbar, feste Druckluft- 
zuleitungen zu verwenden. 

Eine Reckung des Vorformiinges (3) erfolgt mit Hilfe 
einer Reckstange (10), die von einem Zylinder (1 1) posi- 
tioniert wird. Grundsatziich ist es aber auch denkbar, 
eine mechanische Positionierung der Reckstange (10) 
fiber Kurvensegmente durchzufOhren, die von Abgritf- 
rollen beaufschlagt sind Die Vcrwendung von Kurven- 
segmenten ist insbesondere dann zweckmaBig, wenn ei- 
ne Mehrzahl von Blasstauoncn (1) auf emem roderen- 
den Blasrad angeordnet sind. Eine Verwendung von Zy- 
lindern (11) ist zweckmaBig, wenn ortsfest angeordnete 
Blasstationen (1) vorgesehen sind. 
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Fig. 2 zeigt zwei Druckdlagramme zur Verinschauli- 
chung einer Variante der Erfindung. Ein Druckluftver- 
lauf (12) ist in einem Koordinatenkreuz dargestellt daQ 
aus einer Zeitachse (13) und einer Druckachse (15) aus- 
gebildet ist Die Druckachse (14) ist in bar und die Zeit- 5 
achse (13) in Sekunden skaliert. Bis zu einem Zeitpunkt 
von etwa 1,25 sec wird ein Blasdruck aus einer Nieder- 
druckluftversorgung zugeffihrt Die Niederdruckluft- 
versorgung hat ein Druckniveau im Bercich von etwa 
10— 25 bar. Im Bereich des zu formenden Behalters 10 
stellt sich Jedoch innerhalb dieses Zehraumes nicht die- 
ser Versorgungsdruck ein, da durch die Expansion des 
Vorformlings (3) und der hieraus resultierenden Volu- 
menvergrOBerung Druckluft nachstrOmt und durch die 
vorhandenen Stromungswiderstande eine entsprechen- 13 
de Druckreduktion hervorgerufen wird. Ab dera Zeit- 
punkt von etwa 1,25 sec wird Druckluft aus einer Hoeb- 
druckblasluftversorgung (16) zugefQhrt. Nach ca. 1,7 sec. 
erreicht der Druck innerhalb des herzustellenden Behal- 
ters etwa seinen Eodwert, der hier ca. 36 bar betrigt. Ein 20 
typisches Intervall fOr den Druck in der Hochdruckblas- 
luftversorgung (16) betragt 25—40 bar. 

Nach ca. 22 sec wird die Druckluftzufuhr aus der 
Hochdruckblasluftversorgung (16) beendet und eine 
tnuurtung gegenuber einem UmgcuuugMii uCk iluicli- * a 
gefflhrt Der EntlOftungsvorgang ist nach ca. 2,7 sec 
beendet Alle angegebenen Zeitwerte bezogen sich 
hierbei auf den Ursprung des ICoordinatenkreuzes aus 
der Zeitachse (13) und der Druckachse (14)i 

Gegenuber dem Druckverlauf (12), der weitgehend so 
dem Stand der Technik entspricht, weist ein modifizier- 
ter Druckluftveriauf (17), erhebliche Unterschiede auf. 
Bis zu einem Zeitpunkt von etwa 1,3 sec sind die Druck- 
luftverlaufe (12, 17) in etwa deckungsgleich. Ab diesem 
Zeitpunkt verlauft der modirizjerte DruckhiftYerlauf jj 
(17) zunachst steiler, schneidet jedoch dann den Druck- 
luftveriauf (12) bei etwa 1,7 sec. Nach etwa 13 sec wird 
beira modifizierten Druckluftveriauf der Druck inner- 
halb des Behalters reduzdert. Es findet dabei ein Ober- 
gang von Druckluft aus dem Behalter in die Nieder- <o 
druckluftversorgung (15) start Ab etwa 2,2 sec wird 
auch gemaB dem modifizierten Druckluftveriauf (17) 
gegenuber einem Umgebungsdruck endOftet Grund- 
satzlich ist es denkbar, den abschlieBenden Entliiftungs- 
schritt in zwei Teilscbritte zu teilen, bei denen in einem 43 
ersten Teil schritt nochmals eine EntlQftung gegcaiiber 
einem fur eine weltere Verwendung vorgesehenen nied- 
rigeren Druckniveau erfolgt und erst in einer Ab- 
schluBphase die EntlQftung gegenuber dem Umge- 
bungsdruck durchgefuhrt wird. 50 

Zur wekeren Veranachaulichung ist in Fig. 3 ein 
Blockschaltbild mit den wesentlichen funktionellen 
Komponcnten dargestellt das den Ablauf bei einer Ver- 
wendung von Schaltventilen wiedergibt Die Blasstation 
(1) ist hierbei mit einer Antriebspneumatik (18) verse- 55 
hen, die von einer Arbeitsluftversorgung (19) gespeist 
wird. Zur Zufuhrung von Arbeitsluft sind ein Arbeits- 
luftventil (20) und zur Dmckabfuhr ein Arbeitsluftent- 
lOftungsventil (21) vorgesehen. Eine Minderung der Ge- 
rtuschemissionen erfolgt mit HtHe eincs Arbeitsluft- eo 
schalldlmpfers (22). Statt der Antriebspneumatik (18) 
kounen aber grundsMtzlich auch mechanische, hydrauli- 
sche odcr elektrische Antriebe verwendet werden. 

Die Hochdruckblasluftversorgung (1€) ist Clber ein 
Hochdruckventil (23) an die Blasstation (1) angeschlos- b 
sea Der AnschluB der Niederdruckluftversorgung (15) 
erfolgt Ober ein Nlederdruckventil (24). Das Nieder- 
druckventile (24) ist von einem Druckminderer (25) und 
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einem ROckfuhrventile (25) OberbrOckt Eine Entluftung 
der Blasstation (1) erfolgt liber ein Blasluftentluftungs- 
ventil (27) und einen Blasluftschalldampfer (28). Eine 
RQckfUhrung kann auch direkt fiber das Niederdruck- 
luftventil (24) erfolgen. 

Ein rypischer Verfahrens schritt kann derart durchge- 
fuhrt werden. daB zunachst Druckluft aus der Nieder- 
druckblasluftversorgung(15) in den Bereich der Blassta- 
tion (1) geleitet wird, anschlieSend eine Zufuhr von 
Druckluft aus der Hochdruckblasluftversorgung (16) er« 
folgi und nach einer ausreichenden Auspragung des Be- 
halters, jedoch vor Erreichen einer Formstabilitat, eine 
EntlQftung gegen die Niederdruckluftversorgung (15} 
durchgefuhrt wird. Hierzu ist das Hochdruckventil (23) 
gcschlossen. Die Zufuhr von Druckluft aus dem Bereich 
der Blasstation (1) in den Bereich der Niederdruckluft- 
versorgung (15) kann unmittelbar liber das Nieder- 
drucfcventfl (24) erfolgen. Zur Vermeidung von zu hohen 
Druckflberleitungen ist es aber auch denkbar, das Nie- 
derdruckventil (24) zu schlieBen und die DruckluftQber- 
Ieitung Qber eine Reihenschalrung eines Druckminde- 
rers (25) und eines Ruckfuhrventils (26) durch2ufuhren. 
Eine weitere Abpufferung von Druckschwankungen 
kann durch cinen Druckluftspeicher (29) erfolgen. 

Die Yes til: ~Z".zz biicp::!:'?.';::? ils sch»!tb»r* »l»V- 
tromagnetische Ventile ausgebildet sein. Statt derarti- 
ger Ventile kdnnen die pneumatischen Schaltvorgange 
aber auch Qber eine Steuerscheibe (30) durchgefflhrt 
werden, die mit Luftnuten (31) versehen ist Korrespon- 
dierend zur Steuerscheibe (30) ist eine Abnehmerschei- 
be (32) angeordnet, die relativ zur Steuerscheibe (30) 
rotiert Die Luftnuten (31) der Steuerscheibe (30) er- 
strecken sich im wesentlichen zentrisch zu einem Mittel- 
punkt (33). Im Bereich der Abnehmerscheibe (32) sind 
Abnahmebohrungen (34) angeordnet,, die Ober An- 
schlufileituogen mit der Blasstation (I) verbunden sind. 

Die im Ausftlhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 in radialer 
Richtung auBen eingezeichnete Luftnut (31) ist In einen 
Drucklosbereich (35), einen Niederdruckbereich(36), ei- 
nen Hochdruckbereich (37), einen ROckfiihrbereich (38) 
sowie einen Entluftungsbereich (39) unterteilt Zur Ge- 
wShrleistung einer gunstigen fertigungstechnischen 
Realisierung ist die Luftnut (31) radial durchgehend aus- 
gebildet und durch Trennelementc (40) in die Bereiche 
(35, 36, 37, 38, 39) unterteilt. Bei einer Rotation der Ab- 
nahmescheibe (32), von der in Fig. 4 Icdiglich ein kleines 
Segment dargestellt ist, in Richtung der Drehorientie- 
rung (41) werden die Bereiche (35, 36, 37, 38, 39) nachein- 
ander durchlaufen und es wird eine pneumatische Funk- 
tion ausgeubt die weitgehend der Funktion entspre- 
chend zu Fig. 3 aquivalent ist 

Eine weitere Variante zur Realisierung des Verfah- 
rens ist in Fig. 5 dargestellt Der AnschluB der Blasstati- 
on (1) an die Niederdruckluftversorgung (15) und die 
Hochdruckluftversorgung (16) erfolgt hier Ober 
3/2-Wegeventfle (42. 43) sowie DrosseJrQckschlagventi- 
lc (44). Aus dem Vorformling (3) wird in einer ersten 
ProzdBstufe a) durch Zufuhrung von Druckluft aus der 
Niederdruckluftversorgung (15) der Behflher (45) ge- 
formt Zur Vereinfacbung wurde in Fig. 5 nur der Behal- 
ter (45), und nicht die ihn umschlieBende Blasstation (41) 
dargestellt Der ProzeBschritt a) kann beispielsweise mit 
einem Druck von 1 5 bar durchgefuhrt- werden. 

Gleichzeitig oder der Druckluftzufuhr voreilend wird 
die Reckstange (10) in den Vorformling (3) eingefuhrt 

Ira ProzeBschritt b) wird der Druckluft aus der Hoch- 
druckblasluftversorgung (16) zugefuhrt Dies kann bei- 
spielsweise mit 38 bar erfolgen. Im ProzeBschritt c) wird 
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der Behilter (45) relativ zur Niederdruckluftversorgung 
(15) entluftet und es flndet eine Druckreduzierung bis 
auf ein Niveau von etwa 15 bar statt 

Im Prozeflschritt d) wird der Druck von 15 bar sol&n- 
ge gehalten, bis der Behalter (45) durch AbkOhlung, bet- 5 
spielsweise durch Formanlage, eine ausreichende Form- 
stabilitat aufweist. Im ProzeBschritt e) wird der Druck 
auf den Umgebungsdruck reduziert und der Behalter 
(45) kann aus der Blasstation (1) emnomrrten werden. 

10 

Patentansprflche 

1. Verfahren zur Formung eines Bchalters aus ei- 
nem thermoplastischen Kunststoff, bei dem ein 
Vorformiing nach einer Temperierung einer Bias- 15 
station zugefOhrt wird, die eine Blasform aufweist, 
die zur Koniurgebung des Bchalters vorgesehen ist 
und in die der temperiene Vorformiing eingesetzt 
wird und bei dem durch Zufflhrung von Hoch- 
druckblasluft der Vorformiing aufgeweitet wird so- 20 
wie bei dem mindestens ein weiterer pneumati- 
scker Arbeitsschritt mit Niederdruckluft durchge- 
fuhrt wird, die einer Niederdruckluftversorgung 
cnir.omrr." v.'ird, d. 1 * j^rinjeres Druckniveau 
als die Hochdruckblasluft aufweist, dadorch ge- 2s 
kennzelchnet, daB nach einer Expansion des Vor- 
formlings (3) aus dem in der Blasform (2) gehalter- 
ten geformien Behalter (45) herausstrfimende 
Hochdruckblasluft wahrend einer Obergangsphase 
der Niederdruckluftversorgung (15) zugefOhrt wird 30 
und daB im Bereich der Niederdruckluftversorgung 
(15) eine Druckflberwachung zur Begrenzung eines 
maximal bereitgestellten Niederluftdruckes durch- 
gefiihrt wird und daB nach der Obergangsphase 
eine EntlQftung des in der Blasform (2) gebaltenen 35 
Behalters (45) gegentlber einem Umgebungsdruck 
durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Ansprjch 1 dadurch geker.n- 
zeichnet, daS die Niederdruckluftversorgung (15) 
mi! einer separaten und von einer Drucklufttiber- 40 
leitung aus dem Bereich der Blasstation (1) unab- 
hftngigen Niederdruckluftversorgung versehen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Vorformiing (3) wahrend sei- 43 
ner Formuns zum Behalter (45) in Richtung einer 
Langsachse gerecki wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Behalter (45) vor 
der Zufiihrung von Hochdruckblasluft Nteder- 50 
druck) lift zur Voraufweilung zugefOhrt wird 

5. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach einer Durchftlb- 
rung der Oberleitur.gsphase innerhalb des Bchal- 
ters (45) ein Druckniveau aufrechterhalten wird, 55 
das dem Druclcnivcau innerhalb der Niederdruck- 
luftversorgung (15) entspricht 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Hoch- 
druckblasluftversorgung (16) der Behalter mit ei- M 
nem Druck im Bereich von 25-40 bar beaufschlagt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter durch 
die Niederdruckluftversorgung (15) mit einem « 
Druck im Bereich von 10-25 bar beaufschlagt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 7. 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Niederdruckluft- 
versorgung (15) zur Spcisung von pneumatischen 
Bauelementen verwende: wird, die Positionierbe- 
wegur.gen durchfOhre.i. 

9. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obergangsphase 
nach einer Ausformung der Kontur des Behalters 
(45) und vor einer Hersteltung einer Formstabiiitat 
durch Abkuhlung durchgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung zur Formung eines Behalters aus 
einem thermoplastischem K.unststotf, die minde- 
stens eir.e zur Aufnahme eines teanperierten Vor- 
formlings vorgesehene Blasstation aufweist, die mit 
eiaer Form versehen ist, die eine an den zu formen- 
den Behalter angepaBte Innenkontur aufweist und 
die zar Expansion des Vorformlinges mit einer 
Hochdruckblasluftversorgung versehen ist und bei 
der mindestens ein Bauelement im Bereich der 
Blasstation zur Betarigung mit einer Niederdruck- 
luftversorgung verbunden ist, in der Niederdruck- 
luft bereitgestellt ist, die ein geringeres Druckni- 
veau als im Bereich der Hochdruckblasluftversor- 
gung bevorratete Hochdruckblasluft aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, da3 im Bereich eines Ver- 
bindungselementes, oas die Biassiaiiuu an uio Blna- 
luftversorgung anschiiefit, eine Umschaltung ange- 
ordnet ist, die wahrend einer Hauptblasphase 
Hochdruckblasluft in den Bereich der Blasstation 
(1) leitet und nach einer Beendigung der Haupt- 
blasphase wahrend einer Obergangsphase eine 
Verbindung zwischen der Blasstation (1) und der 
Niederdruckluftversorgung (15) zur Blaskftuber- 
leitung ausbildet und daS die Blasstation (1) an ein 
Freischaltelement angeschlossen ist das nach einer 
Beendigung des Blasvorganges den Behalterinnen- 
raum gegenflber einem Umgebungsdruck entluftet 
und daB die Niederdruckluftversorgung (15) einen 
Druckbegrenzer zur Oberwachung eines maxima- 
len Druckes der Niederdruckluft aufweist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 50, cadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Durchfuhrung der pneumati- 
schen Umschaltvorgange schaltbare Ventile (23, 
24) verwendet werden. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ventile (23, 24) als elektro- 
magnetische Ventile ausgebfldet sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, cadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Durchfuhrung der pneumati- 
schen Umschaltungen eine Steuerscheibe (30) vor- 
gesehen ist die mit Luftnuten (31) versehen ist, die 
in Segmente mit unterschiedlicben Druckbeauf- 
schlagungen unterteilt ist und daB relativ zur Steu- 
erscheibe (30) eine Abnehmerscheibe (32) mit Ab- 
nahmebohruDgen (34) rotiert. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Niederdruckluftversorgung (15) ein Druckluftspei- 
cher (29) angeordnet ist 

15. Vorrich:ung nach einem der Ansprflche 10 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der 
Oberleitung ein Druckminderer (25) angeordnet 1st 
der mindestens bereichsweise den Druckbegrenzer 
ausbildet 
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